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(3) Vorrichtung zum Biegen von Glasscheiben 

(57) Eine Vorrichtung zum Biegen von Glasscheiben in horizon- 
taler Lage umfaBt ein flexibles Tragerband (14) aus hitzebe- 
standigem Material zum Obergeben der auf B i ege tempera - 
tur erwarmten Glasscheiben (1) in die Biegestatton. Die 
Pre&biegewerkzeuge in der Biegestatton bestehen aus einer 
vertikal bewegbaren oberen Biegeform (8) und einer unter- 
halb des Tragerbandes (14) angeordneten Gegenform (25). 
Die Gegenform (25) besteht aus einem unter Oberdruck 
setzbaren geschlossenen Behalter (26) und einer flexiblen 
und sich unter der Wirkung des 0 be rd rucks aufblahenden 
oberen AbschluBmembran (27) aus einem im wesentlichen 
gasundurchlassigen Gewebe oder Gewirk aus hitzebestandi- 
gen Fasern, insbesondere Metallfasern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Biegen 
von Glasscheiben, mit einem Horizontal-Rollenofen 
zum Erwarmen der Glasscheiben auf Biegetemperatur, 
einer am Ausgang des Rollenofens angeordneten Biege- 
station mit einer vertikal bewegbaren oberen Biege- 
form, einem flexiblen Tragerband aus hitzebestandigem 
Material zum Obergeben der heiflen Glasscheiben von 
den Transportrollen des Rollenofens in die Biegestation 
und einer unterhalb der Ebene des Tragerbandes ange- 
ordneten Gegenform, 

Biegevorrichtungen dieser Art sind aus den DE 
38 22 639 CI und DE 39 28 968 CI bekannt. Bei diesen 
bekannten Vorrichtungen ist die unterhalb der Trager- 
band-Flache angeordnete Gegenform als starre Ring- 
form ausgebildet, mit deren Hilfe die Glasscheibe ent- 
lang ihrem Rand gegen die obere vollfiachige Biege- 
form mit konvexer Biegeflache gepreBt wird. 

Diese bekannten Vorrichtungen eignen sich fur die 
Herstellung von gteichmaBig gebogenen Glasscheiben, 
das heiBt von Glasscheiben, die auf ihrer gesamten Fla- 
che gleichsinnig gebogen sind. Wenn jedoch Glasschei- 
ben hergestellt werden sollen, die sowohl konvex gebo- 
gene als auch konkav gebogene Bereiche aufweisen, 
fuhrt die Verwendung einer ringformigen Gegenform 
nicht zum Ziel. In diesem Fall muB auch die untere Ge- 
genform ate vollfiachige Biegeform ausgebildet sein und 
dadurch die Glasscheibe auf ihrer ganzen Fiache an die 
obere Biegeform angeprefit werden. Die Herstellung 
einer vollflachigen starren Gegenform mit der erforder- 
lichen Prazision ist jedoch zeit- und kostenaufwendig. 
Ferner besteht bei starren Biegeformen die Gefahr, daB 
sie bei der Arbeitstemperatur teils infolge von Warme- 
ausdehnungen, teils infolge von Gefugeumwandlungen, 
ihre Form verandern. Das fuhrt dann zu Problemen, 
wenn beide Biegeformen als ganzflachige Formen aus- 
gebildet sind, da diese sich in der Regel ungleichmaBig 
verformen. Dadurch wird die Formhaltigkeit der Glas- 
scheiben beeintrachtigt 

Aus der EP 03 74 691 A2 ist ferner eine Vorrichtung 
zum Biegen von Glasscheiben bekannt, die gegeniiber 
einer oberen konvexen flachigen Biegeform eine untere 
Gegenform aus einem flexiblen Tragerband aufweist, 
das auf einem speziell ausgebildeten Tisch angeordnet 
ist. Auch mit dieser bekannten Biegevorrichtung lassen 
sich nur gebogene Glasscheiben herstellen, die auf ihrer 
ganzen Fiache gleichsinnig konvex gebogen sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Vorrichtung der eingangs genannten Art die Gegen- 
form so auszugestatten, daB unabhangig von Formande- 
rungen der oberen Biegeform auf die gesamte Schei- 
benoberflache an alien Stellen immer ein gleichmaBiger 
Gegendruck aufgebracht und so auch bei komplexen 
Scheibenformen eine hohe Prazision der Form der ge- 
bogenen Glasscheiben erreicht wird. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
geldst, daB die unterhalb der Ebene des Tragerbandes 
angeordnete Gegenform aus einem unter Oberdruck 
setzbaren geschlossenen Behalter mit einer flexiblen 
und sich unter der Wirkung des Oberdrucks aufblahen- 
den oberen AbschluBmembran aus einem im wesentli- 
chen gasundurchlassigen Gewebe oder Gewirk aus hit- 
zebestandigen Fasern besteht 

Die Fiachenausdehnung des die obere AbschluBmem- 
bran bildenden Gewebes oder Gewirkes bezogen auf 
den Querschnitt des starren Behaiters wird zweckmaBi- 
gerweise so gewahlt, daB sich das Gewebe bzw. Gewirk 
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auch bei unterschiedlicher Gestalt der Biegeformen auf 
seiner ganzen Fiache gegen die obere Biegeform bzw. 
gegen die Glasscheibe anlegt Auf diese Weise kann die 
untere Biegeform ohne Anderungen fur die meisten der 

5 iiblichen Scheibenformen eingesetzt werden. 

Ein besonderer Vorteil einer derartigen unteren Bie- 
geform besteht auch darin, daB infolge der Ausbau- 
chung der flexiblen oberen AbschluBmembran der erste 
Kontakt mit der Glasscheibe und der oberen Biegeform 

to im mittleren Bereich der Glasscheibe erfolgt, und daB 
die Glasscheibe von diesem Bereich aus nach auBen 
fortschreitend zwischen den Biegeformen eingespannt 
wird. Dadurch werden Relativbewegungen zwischen 
den Biegeformen und der Glasscheibe, wie sie dann auf- 

is treten, wenn die Glasscheibe von den Biegeformen zu- 
nachst am Rand ergriffen wird, vermieden. 

Die Gegenform mit der flexiblen oberen AbschluB- 
membran kann unter standigem Oberdruck stehen. In 
diesem Zustand ist die obere AbschluBmembran standig 

20 aufgewdlbt und stellt ein kissenfdrmiges Gebilde dar. In 
diesem Fall mtissen die obere Biegeform oder die von 
dem geschlossenen Behalter gebildete untere Gegen- 
form, oder gegebenenfalls beide Biegeformen, so weit 
gegeneinander bewegt werden, bis die aufgeblahte 

25 Membran die gesamte Glasscheibenflache berUhrt 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform kann der 
Hub der Biegeformen verringert, oder es kann unter 
Umstanden sogar auf die Hubbewegung einer oder bei- 
der Biegeformen ganz verzichtet werden, wenn der mit 

30 der flexiblen AbschluBmembran versehene Druckbehal- 
ter jeweils nur im Augenblick des eigentlichen PreBvor- 
gangs unter Oberdruck gesetzt und der Oberdruck an- 
schlieBend wieder aufgehoben wird. Nach dem Aufhe- 
ben des Oberdrucks senkt sich die flexible AbschluB- 

35 membran unter der Wirkung ihres Eigengewichts und 
gibt dadurch den Weg fur den die Glasscheibe uberneh- 
menden Tragrahmen f rei. 

Das die flexible obere AbschluBmembran bildende 
Gewebe oder Gewirk braucht nicht vollstandig gasun- 

40 durchlassig zu seia Eine gewisse Porositat der Ab- 
schluBmembran ist unschadlich, solange der hierdurch 
erfolgende Druckverlust ausgeglichen wird. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird fur die flexible AbschluBmembran ein elasti- 

45 sches Strickgewebe oder Gewirk aus Metallfasern aus 
einem hoch hitzebestandigen Metall verwendet Derar- 
tige Gewebe oder Gewirke weisen eine hohe Flexibili- 
tat, eine hohe Hitzebestandigkeit und eine hohe Lebens- 
dauer auf und eignen sich daher in besonderem MaBe 

50 fur diesen Zweck. 

Ausfuhrungsbeispiele fur erfindungsgemaBe Vorrich- 
tungen werden nachfolgend anhand der Zeichnungen 
naher beschrieben. 
Von den Zeichnungen zeigen, teilweise in schemati- 

55 scher Darstellung 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in einer 
Gesamtansicht; 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform fur die Arbeitswei- 
se der Vorrichtung; 

60 Fig. 3 eine andere Ausfuhrungsform fur die Arbeits- 
weise der Vorrichtung; 

Fig- 4 die Vorrichtung wahrend der Durchfuhrung 
des PreBvorgangs, und 
Fig. 5 die Vorrichtung nach der Durchfuhrung des 

65 PreBvorgangs. 

In der Zeichnung sind nur die fur die Realisierung der ' 
Erfindung wichtigsten Teile der Biegevorrichtung dar- 
gestellt, und auch dies teilweise in mehr oder weniger 
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schcmatischer Darstellung. Im Obrigen handelt es sich 
um Obliche Anlagenteiie und Maschinenelcmente nach 
dem Stand der Technik. 

Die Glasscheiben 1 wcrdcn auf angetriebenen Trans- 
portrollen 2 durch einen Oblichcn Rollendurchlaufofen 3 
hindurchgefahren, in dcm sie auf ihre Biegetempcratur 
erwarmt werden. Dcr Austrittsspalt 4 am stirnscitigen 
Ende des Ofens 3 wird jeweils durch eine Schicbetttr 5 
verschlossen, sobald die Glasscheibe 1 den Ofen 3 ver- 
lassen hat 

An den Rollendurchlauf ofen 3 schlieflt sich die Biege- 
station 7 an. Oberhalb der Transportebene der Glas- 
scheiben ist die obere Biegeform 8 in vertikaler Rich- 
tung (Doppelpfeil F) verschiebbar gelagert, indem sie 
beispielsweise an Ketten 9 aufgehangt ist, die von nicht 
dargestellten Motoren betatigt werden. Die untere 
Oberflache 10 der Biegeform 8 entspricht der ge- 
wunschten Form der Glasscheibe. Die Biegeform 8 ist 
mit Hohlraumen versehen, mit denen auf der Oberfla- 
che 10 mOndende Bohrungen in Verbindung stehen. Mit 
Hilfe eines Geblases 11 kann in den Hohlraumen der 
Biegeform 8 ein Unterdruck erzeugt werden, wodurch 
die Glasscheiben nach dem Biegevorgang durch Saug- 
kravfte an der oberen Biegeform 8 festgehalten werden 
kflnnen. 

Die Obergabe der auf Biegetemperatur erwarmten 
Glasscheiben 1 von den TransportroUen 2 in die Biege- 
station erfplgt mit Hilfe des flexiblen Tragerbandes 14. 
Das Tragerband 14 besteht aus einem Geflecht oder 
einem Gewebe aus einem hitzebestandigen Material 
beispielsweise aus Glasfasern oder Metallfasern. Die 
Breite des Tragerbandes 14 entspricht etwa der Lange 
der TransportroUen 2. Das Tragerband 2 ist an seinem 
vorderen Ende an einer Stange 15 befestigt und an sei- 
nem hinteren Ende an einer zylindrischen Walze 16, auf 
die ein Teil des Tragerbandes aufgewickelt ist Parallel 
zur letzten Transportwalze 2' des Rollendurchlaufofens 
ist eine Umlenkwalze 17 angeordnet, und zwar in einer 
solchen Hdhe, da& das Tragerband 14 nach seiner Um- 
lenkung in die horizontal Richtung die durch die Trans- 
portroUen 2 gebildete Transportebene fortsetzt Die 
Umlenkwalze 17 ist frei drehbar gelagert 

An der das Tragerband 14 haltenden Stange 15 ist an 
jedem Ende eine ftette 19 befestigt Die beiden Ketten 
19 laufen jeweils Qber ein Kettenrad 20, die auf einer 
gemeinsamen Welle 21 angeordnet sind Die Welle 21 ist 
in Bewegungsrichtung der Glasscheiben gesehen hinter 
der Biegestation gelagert und wird Qber ein entspre- 
chendes Getriebe 22 von einem Elektromotor 23 ange- 
trieben. Auch die Walze 16 ist in entsprechender Weise 
von einem Elektromotor angetrieben. Die das Trager- 
band 14 bewegenden Elektromotore kfinnen so ange- 
steuert werden, daB das Tragerband 14 die Glasschei- 
ben 1 mit der gleichen Gcschwindigkeit weiterbewegt 
wie die TransportroUen 2, wohingegen nach Obernah- 
me der Glasscheibe durch die Saugform 8 das Trager- 
band 14 mit erhohter Geschwindigkeit in seine Aus- 
gangslage zurQckgezogen wird 

Unterhalb der Ebene des Tragerbandes 14 ist die mit 
der oberen Biegeform 8 zusammenwirkende Gegen- 
form 25 angeordnet, die aus einem geschlossenen Ge- 
hause 26 besteht, dessen obere Wand von einer flexiblen 
Membran 27 gebildet wird Die Membran 27 ist flachen- 
mafiig groBer als der Querschnitt des Geniuses 26, so 
daB sie sich bei einem Oberdruck in dem Gehause 26 
nach oben um ein gewOnschtes MaB auswttlbt Entlang 
ihrcm Umfang ist die Membran 27 an den Seitenwanden 
des Gehauses 26 auf geeignete Weise moglichst gas- 



dicht befestigt 

Ober eine Rohrleitung 28, die von dem Gehause 26 zu 
einem Ventilator 29 geeigneter Leistung filhrt, der von 
einem Motor 30 angetrieben wird, wird in dem Gehause 

5 26 der gewunschte Uberdruck erzeugt 

Die Biegevorrichtung umfaflt ferner einen der Um- 
fangsform der gebogenen Glasscheiben entsprechen- 
den Tragrahmen 32, der auf einer nicht dargestellten 
Schienenbahn in Richtung des Doppelpfeils G unter die 

io obere Biegeform 8 und seitiich aus der Biegestation 
heraus verfahrhar ist In seiner Endstetlung unterhalb 
der oberen Biegeform 8 ubernimmt er jeweils eine ge- 
bogene Glasscheibe von der Biegeform 8, an der diese 
nach dem Biegen durch Saugkraft festgehalten wird 

15 AnschlieBend fahrt der Tragrahmen 32 mit der geboge- 
nen Glasscheibe in eine seitiich der Biegestation ange- 
ordnete Vorspannstation, in der die Glasscheiben mit 
HUfe zweier Blaskasten, von denen nur der untere Bias- 
kasten 33 dargestellt ist in bekannter Weise durch 

20 schroffe Abkuhlung vorgespannt werden. 

Als Material fOr die flexible Membran 27 der Gegen- 
form haben sich besonders elastische Gewirke und 
Strickgewebe aus hochhitzebestftndigen Stahlfasern be- 
wahrt Gewirke und Strickgewebe aus Metallfasern 

25 weisen neben ihren anderen gunstigen Eigenschaften 
auch eine verhaltnismaBig hohe elastische Verformbar- 
keit und Dehnfahigkeit auf, so daB sie sich problemlos 
auch kompiizierten Scheibenformen anschmiegen. Ein 
solches Gewirk kann beispielsweise eine Maschendichte 

30 von 8 bis 15 Maschen pro cm aufweisen und aus Faden 
bestehen, die aus 6 bis 20 Mikrometer dicken Elemen- 
tarfasern aus einer Chrom-Nickel-Legierung oder aus 
einer Eis en -Chrom-Nickel-Legierung bestehen. Bei- 
spielsweise bestehen die das Gewirk oder Gestrick bil- 

35 denden Faden aus 2 bis 4 Faserstringen von jeweils 60 
bis 120 Elementarfasern, wobei die Elementarfasern je- 
weils zur Bildung des Faserstrangs, und die Faserstran- 
ge zur Bildung des Fadens miteinander verdrillt sind 
Aus solchen Faden hergestellte Gewebe, Gewirke oder 

40 Gestricke, die sich fOr die erfmdungsgemaBe Anwen- 
dung eignen, haben beispielsweise ein Gewicht von 400 
bis 1000 g/m 2 . 

In Fig. 2 ist in schematischer Darstellung eine Ar- 
beitsweise der Vorrichtung veranschaulicht, bei der das 

45 die Gegenform 25 bildende und mit der oberen Ab- 
schluBmembran 27 versehene Gehause 26 standig unter 
Oberdruck steht Dadurch bildet sich eine standige kis- 
senf6rmige Aufwolbung der AbschluBmembran 27. Das 
Gehause 26 ist in seiner Ruhestellung in einer solchen 

so H6he unterhalb der Ebene des Tragerbandes 14 gela- 
gert daB es die Bewegung des die Glasscheibe 1 trans- 
portierenden Tragerbandes 14 nicht behindert Sobald 
die Glasscheibe 1 ihre Endposition unterhalb der Biege- 
form 8 eingenommen hat, wird die Gegenform vertikal 

55 nach oben bewegt und preBt das Tragerband 14 mit der 
darauf liegenden Glasscheibe gegen die obere Biege- 
form 8. 

Eine andere Verfahrensweise ist in Fig. 3 dargesteUt 
In diesem Fall ist die Gegenform 25 mit dem Gehause 26 

60 und der flexiblen AbschluBmembran 27 dicht unter dem 
Tragerband 14 ortsfest angeordnet In der Ruhestellung 
herrscht in dem Gehause 26 Atmospharendruck, so daB 
die AbschluBmembran 27 unter ihrem Eigengewicht 
sich innerhaib des Gehauses 26 befmdet Sobald die 

65 Glasscheibe 1 ihre Endposition erreicht hat wird das 
Gehause 26 Ober die Leitung 28 unter Oberdruck ge- 
setzt Wahrend des Aufwdlbens der Membran 27 wird 
diese mit steigendem Oberdruck in dem Gehause 26 
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gegen das Tragerband 14 gepreQt und dadurch die Glas- 
scheibe 1 gebogen. Gegebenenfalls kann die obere Bie- 
geform 8 wahrend dieses Vorgangs ihrerseits abgesenkt 
werden. 

Fig. 4 stellt den Zustand dar, der sich im einen wie im 5 
anderen Fall am Ende der eigentlichen Biegephase ein- 
stellt. Das von der Membran 27 gebildete Druckkissen 
hat unter entsprechender Verformung die Glasscheibe 1 
mitsamt dem Tragerband 14 dicht an die Biegeflache 
der oberen Biegeform 8 angelegt 10 

Nach Vollendung des Biegevorgangs wird, wie in 
Fig. 5 dargestellt ist die obere Biegeform 8 angehoben 
und die Gegenform abgesenkt bzw. der Oberdruck in 
dem Gehause 26 aufgehoben, so daB das Tragerband 14 
freigegeben wird und in seine Ausgangsstellung zuriick- 15 
fahren kann. Wahrenddessen wird die Glasscheibe 1 
durch Saugkraft an der oberen Biegeform 8 festgehal- 
ten. Nun wird der Tragring 32 unter die Biegeform 8 
gefahren. Die Biegeform 8 senkt sich wieder bis kurz 
oberhalb des Tragrings 32 ab. Der Unterdruck in der 20 
oberen Biegeform 8 wird aufgehoben und die gebogene 
Glasscheibe 1 auf den Tragring 32 abgelegt Nach er- 
neutem Anheben der Biegeform 8 fahrt der Tragring 32 
mit der gebogenen Glasscheibe in die benachbarte 
Kuhistation. 25 
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unter Oberdruck setzbar ist 
7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die obere Biegeform 
(8) mit Saugoffnungen und einer Saugeinrichtung 
(11) zum vorubergehenden Festhalten der Glas- 
scheibe (1) nach dem Prefibiegevorgang versehen 
und far die Obernahme der gebogenen Glasscheibe 
(1) von der oberen Biegeform (8) ein unter die obe- 
re Biegeform (8) verfahrbarer Tragring (32) vorge- 
sehen ist 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Biegen von Glasscheiben, mit 
einem Horizontal- Rollenof en zum Erwarmen der 30 
Glasscheiben auf Biegetemperatur, einer am Aus- 
gang des Rollenofens angeordneten Biegestation 
mit einer vertikal bewegbaren oberen Biegeform, 
einem flexiblen Tragerband aus hitzebestandigem 
Material zum Obergeben der heiBen Glasscheiben 35 
von den Transportrollen des Rollenofens in die Bie- 
gestation und einer unterhalb der Ebene des TrS- 
gerbandes angeordneten Gegenform, dadurch ge- 
kennzeichnet* daB die unterhalb der Ebene des 
Tragerbandes (14) angeordnete Gegenform (25) 40 
aus einem unter Uberdruck setzbaren geschlosse- 
nen Behalter (26) mit einer flexiblen und sich unter 
der Wirkung des Oberdrucks aufblahenden oberen 
AbschluBmembran (27) aus einem im wesentlichen 
gasundurchlassigen Gewebe oder Gewirk aus hit- 45 
zebestandigen Fasern besteht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das die flexible AbschluBmembran 
(27) bildende Gewebe oder Gewirk aus Glasfasern 
besteht 50 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das die flexible AbschluBmembran 
(27) bildende Gewebe oder Gewirk aus Metallfa- 
sern besteht 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das die flexible AbschluBmembran 
(27) bildende Gewebe oder Gewirk aus Fasern aus 
einer Chrom-Nickel-Legierung oder einer Eisen- 
Chrom-Nickel-Legierung besteht 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 60 
dadurch gekennzeichnet daB der die flexible Ab- 
schluBmembran (27) aufweisende geschlossene Be- 
halter (26) unter standigem Oberdruck steht und in 
vertikaler Richtung bewegbar gelagert ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 65 
dadurch gekennzeichnet daB der die flexible Ab- 
schluBmembran (27) aufweisende geschlossene Be- 
halter (26) wahrend eines jeden PreBbiegevorgangs 
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